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Resumen
En este art´ıculo se muestran dos nuevos me´todos para la construccio´n de grafos que
pueden utilizarse en combinacio´n con las te´cnicas descriptivas de Ana´lisis de Datos
Multivariante: grafo basado en la distancia ji-cuadrado y grafo basado en las compo-
nentes fuertemente conectadas.
Adema´s se presentan sendos ejemplos correspondientes a cada uno de los grafos,
tomando como datos la matriz intermedia de las Tablas Input-Output.
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Tablas Input-Output, Teor´ıa de Grafos, Distancia ji-cuadrado, Componentes Fuertemente
Conectadas.
Abstract
We present two new methods for the construction of graphs that can be used with
descriptive techniques of Multivariate Data Analysis: a graph based in the chi-square
distance and a graph based in strongly-connected components.
We also present exemples corresponding to the graphs, using data from an intermediate
Input-Output Matrix.
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1 Introduccio´n
El trabajo que presentamos en esta comunicacio´n pretende avanzar en el estudio y de-
sarrollo de las te´cnicas de elaboracio´n de grafos que sean susceptibles de ser utilizados en
combinacio´n con los me´todos de Ana´lisis Multivariante Descriptivo de Datos condicionados
por una estructura de grafo.
En concreto este art´ıculo propone la metodolog´ıa para la construccio´n de dos nuevos
grafos a partir de la matriz de datos disponible, la cual va a ser analizada mediante las
te´cnicas citadas. En este caso, aunque el desarrollo que se presenta esta´ pensado para
su aplicacio´n a las tablas I-O podr´ıa tener un uso mucho ma´s general, basta con que a
los datos que se quieran analizar se les asocie unas variables cuya estructura quiera ser
controlada en el ana´lisis.
El primero de los grafos que presentamos esta´ basado en la distancia ji-cuadrado por lo
que resulta especialmente indicado para un Ana´lisis Factorial de Correspondencias siendo,
el segundo, ma´s general al ser apropiado para cualquiera de las te´cnicas factoriales de
ana´lisis de datos condicionadas por una estructura de grafo.
Adema´s de presentar la metodolog´ıa para la construccio´n de ambos grafos, el art´ıculo
contiene un ejemplo de aplicacio´n de cada uno de ellos.
2 Grafo intersectorial basado en la distancia ji-cuadrado
En esta seccio´n vamos a presentar un me´todo para la construccio´n de un grafo que relaciona
a los individuos analizados (sectores o ramas productivas en nuestro caso) con base en los
datos proporcionados por variables incluidas en las tablas de Demanda Final o de Inputs
Primarios, o por variables exo´genas al propio modelo I-O.
La similaridad entre distintos sectores, ve´rtices del grafo, viene asociada a una serie
de variables instrumentales que sera´n objeto de control o estudio en los distintos ana´lisis
que se realicen.
Una vez construido el grafo, se presentara´n dos algoritmos con los que se buscara´n las
relaciones maximales de similitud entre sectores. Estas relaciones pondra´n de manifiesto
agrupaciones de sectores entre los que existe una relacio´n directa que nos ayudara´n en la
interpretacio´n de los resultados.
Sea XIJ la matriz inicial de datos (tabla intermedia de intercambios sectoriales).
Sea K∗IQ la matriz (n× q) en cuyas columnas esta´ representado el conjunto de variables
instrumentales, cuya influencia en los resultados del ana´lisis de la tabla XIJ se quiere
controlar o estudiar (por ejemplo, Tabla de Demanda Final, impuestos, comercio exterior,
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etc.), Q = {1, . . . , j, . . . , q}.
K∗IQ =
1 · · · j · · · q
1
...
...
...
i · · · · · · k∗ij · · · · · · k∗i.
...
...
n
... k∗i. =
q∑
j=1
k∗ij
k∗.j =
n∑
i=1
k∗ij
k∗.j k
∗ k∗ =
n∑
i=1
q∑
j=1
k∗ij
La tabla de frecuencias relativas asociadas a esta matriz se va a expresar de la siguiente
forma:
F ∗IQ =
1 · · · j · · · q
1
...
...
...
i · · · · · · f∗ij · · · · · · f∗i.
...
... f∗ij =
k∗ij
k∗
n
... f∗i. =
q∑
j=1
f∗ij =
k∗i.
k∗
f∗.j =
n∑
i=1
f∗ij =
k∗.j
k∗
f∗.j 1
n∑
i=1
q∑
j=1
f∗ij = 1
y la de perfiles fila:
PF =
1 · · · j · · · q∗
1
... 1
...
...
...
i · · · · · · f∗ij · · · · · · 1
...
...
... f∗ij =
f∗ij
f∗i.
n
... 1
q∑
j=1
f∗ij =
q∑
j=1
f∗ij
f∗i.
=
f∗i.
f∗i.
= 1
donde:
perfil-fila sector i : f∗iQ =
{
f∗i1 , . . . , f
∗i
j , . . . , f
∗i
q
}
perfil-fila medio GI :
{
f∗.1, . . . , f
∗
.j, . . . , f
∗
.q
}
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2.1 Obtencio´n del grafo y su matriz asociada
Una vez construida la tabla de perfiles-fila, se van a calcular las distancias entre ellos
para posteriormente definir la similaridad entre sectores en base a dicha distancia. La
distancia escogida es la distancia χ2. La eleccio´n de esta distancia esta´ justificada por ser
la utilizada en el Ana´lisis Factorial de Correspondencias para definir la semejanza entre
dos filas o columnas. Entre sus propiedades ma´s importantes destacan, que equilibra la
influencia de las columnas sobre la distancia entre las filas debido a la ponderacio´n 1
f∗.j
que
da ma´s importancia a los te´rminos ma´s de´biles de las modalidades ma´s raras y adema´s
cumple el principio de equivalencia distribucional.
La distancia χ2 entre dos perfiles-fila i y l viene definida por:
d2χ2
(
f∗iQ , f
∗l
Q
)
=
q∑
j=1
1
f∗.j
(
f∗ij
f∗i.
− f
∗
lj
f∗l.
)2
.
Esta distancia var´ıa entre:
0 ≤ d2χ2
(
f∗iQ , f
∗l
Q
)
≤
q∑
j=1
1
f∗.j
= C ∀i, l ∈ I
0 ≤
√
d2
χ2
(
f∗iQ , f
∗l
Q
)
≤
√√√√ q∑
j=1
1
f∗.j
=
√
C.
Con base en todo lo anterior se va a definir la similaridad entre los perfiles de dos
individuos i y l (filas de la tabla original) como:
δil = 1−
√√√√d2χ2 (f∗iQ , f∗lQ)
C
y la similaridad entre el perfil del individuo i y el perfil medio:
δi,GI = 1−
√√√√d2χ2 (f∗iQ , GI)
C
.
Una vez definida una medida de similaridad entre individuos, so´lo queda fijar el criterio
por el cual, dos individuos se van a considerar lo suficientemente similares como para estar
relacionados por medio de una arista, y as´ı construir el grafo buscado.
Por tanto, fijaremos una cota tal que dos individuos estara´n unidos por una arista del
grafo si su medida de similaridad es igual o superior a dicha cota. La eleccio´n de e´sta va a
ser determinante en la elaboracio´n del grafo por lo que deberemos ser cuidadosos a la hora
de definirla. Proponemos como cotas ma´s interesantes, en funcio´n de la matriz de datos
utilizada, la similaridad mı´nima que haya entre cualquier individuo y el perfil medio, la
similaridad ma´xima entre cualquier individuo y el perfil medio o la media de ambas.
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As´ı, la matriz asociada al grafo, M (n× n) , va a tener de te´rmino general (si se escoge
la cota mı´nima):
mij =
{
1 si δij ≥ min {δk,GI ;∀k = 1, . . . , n}
0 en cualquier otro caso
Para la obtencio´n del grafo y de su matriz asociada se han elaborado programas es-
pec´ıficos en Fortran.
2.2 Clasificacio´n de los individuos en base a subrelaciones maximales de
similitud
A partir de las relaciones entre individuos definidas por el grafo anterior, en esta seccio´n
se va a proceder a buscar agrupaciones de esos individuos para los que la similaridad (δ)
entre ellos supere en todos los casos la cota marcada anteriormente.
La bu´squeda de estas agrupaciones esta´ relacionada con la obtencio´n de subgrafos
completos maximales del grafo ordinario asociado. Para su obtencio´n se van a aplicar dos
algoritmos: el de Malgrange y el de Pichat.
Antes de describir ambos algoritmos definiremos algunos conceptos ba´sicos para su
comprensio´n. Se denomina submatriz completa de una matriz booleana (0 o´ 1) asociada
a un grafo a aquella submatriz cuyos elementos son todos unos. Una submatriz principal,
tambie´n llamada submatriz completa maximal, es una submatriz completa que no esta´
contenida en ninguna otra submatriz completa. Por u´ltimo, una cobertura de una matriz
booleana es un conjunto de submatrices completas que cubren todos los coeficientes de
valor 1 de la matriz asociada al grafo.
En general, el problema planteado quedara´ resuelto cuando se encuentre aquella cober-
tura cuyo conjunto de submatrices sean, todas ellas, submatrices principales o completas
maximales. De e´stas, aque´llas que sean cuadradas determinara´n las subrelaciones de simil-
itud buscadas que definen a aquellos individuos pertenecientes a una misma agrupacio´n.
2.2.1 Algoritmo de Malgrange para la obtencio´n de submatrices completas
maximales [5]
Sea M la matriz asociada a un grafo G, siendo I el conjunto de las filas y J el conjunto de
las columnas. Cada submatriz completa va a estar definida por la pareja de subconjuntos
ordinarios (Ip, Jq) tal que Ip ⊂ I y Jq ⊂ J .
Se demuestra que las operaciones ∪˙ y ∩˙ que hacen corresponder a dos submatrices
completas cualesquiera de M :
Mk definida por (Ik, Jk)
Ml definida por (Il, Jl)
las dos submatrices M ′ y M ′′
Mk∪˙Ml =M ′ definida por (Ik ∪ Il, Jk ∩ Jl)
Mk∩˙Ml =M ′′ definida por (Ik ∩ Il, Jk ∪ Jl)
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son operaciones internas en el conjunto de submatrices completas de M .
Para obtener todas las submatrices principales de M en un nu´mero finito de pasos,
bastara´ con aplicar a las submatrices completas de una cobertura C las dos reglas siguientes
de forma alternativa, hasta que ya no sea posible encontrar submatrices completas que, o
no sean iguales o no este´n contenidas en las obtenidas en el paso precedente.
Sea la cobertura C = {M1, M2, . . . , Mp}. Las dos reglas citadas son:
• Primera regla. Suprimir toda matrizMk contenida en otra matrizMl de la cobertura
C.
• Segunda regla. An˜adir a C las submatrices obtenidas por las operaciones ∪˙ y ∩˙
definidas anteriormente y aplicadas a todos los pares de matrices Mk y Ml con-
servadas en la cobertura (excepto si la submatriz completa esta´ contenida en una
submatriz que figure en C, lo que evita un proceso infinito).
Por u´ltimo, como ya se dijo anteriormente, de esas submatrices principales que forman
una cobertura de la matriz booleana M asociada al grafo, aquellas que sean cuadradas
dara´n las subrelaciones de similitud buscadas. Estas matrices cuadradas cruzara´n los
individuos cuya similaridad entre sus perfiles supere la cota marcada para determinar el
grafo.
Una recomendacio´n pra´ctica para que la cobertura inicial de submatrices completas
sea bastante cercana a la que se busca es, comenzar reordenando la matriz M de tal forma
que se obtengan submatrices completas cuadradas. Para ello, se colocan las columnas de
la matriz en orden al mayor nu´mero de unos.
2.2.2 Algoritmo de Pichat [5]
Este algoritmo es ma´s ra´pido y sencillo que el de Malgrange, sin embargo, so´lo es va´lido
para matrices booleanas cuadradas y sime´tricas con lo que aque´l es ma´s general que e´ste.
El me´todo se desarrolla de la siguiente forma. Considerando so´lo la semimatriz que esta´
por encima de la diagonal principal, para cada cero de las filas de dicha matriz (tomando
los elementos como variables booleanas) se asocia mediante el signo suma booleana
(
+˙
)
el
individuo correspondiente a la fila tomada y los individuos de aquellas columnas donde se
encuentren los ceros, a los que se les aplicara´ el producto booleano (·) 1. Si no hay ceros
en la fila se considerara´ que la suma es igual a 1.
Posteriormente, se hace el producto de los resultados de cada fila y se expresa la funcio´n
obtenida en te´rminos minimales, es decir, simplificando las expresiones booleanas en base
a las siguientes propiedades:
• x+˙x = x
• x · x = x
1Estas potencias son obtenidas por ca´lculo booleano, donde las operaciones suma (+˙) y producto (·)
cumplen las propiedades:
1+˙1 = 0+˙1 = 1+˙0 = 1 ; 0+˙0 = 0
1 · 1 = 1 ; 1 · 0 = 0 · 1 = 0 · 0 = 0
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• x+˙xy = x
Una vez obtenida esta expresio´n a la que gene´ricamente se le denominara´ S, se toman
los complementarios de cada te´rmino que describira´n las subrelaciones maximales que
constituyen la cobertura.
2.3 Ejemplo
El conjunto de individuos esta´ formado por los 38 sectores o ramas de actividad de las
Tablas I-O de la Comunidad Auto´noma del Pa´ıs Vasco. Las variables instrumentales son
las exportaciones de cada uno de ellos al resto del estado, a los pa´ıses de la C.E.E. y al
resto del mundo. En este caso la cota utilizada es la semejanza media que haya entre
cualquier individuo y el perfil-fila medio. Luego, dos individuos estara´n unidos mediante
una arista si su similaridad es igual o mayor que esa similaridad media. La matriz asociada
al grafo M tiene por te´rmino general:
mij =

 1 si δij ≥
1
n
n∑
i=1
δi,GI
0 en cualquier otro caso
siendo n = 38 el nu´mero de sectores, δij la similaridad entre los perfiles de los individuos
i y j y δi,GI la semejanza entre el perfil del individuo i y el perfil medio.
La matriz de incidencia, con una cota de 0, 908, se muestra en la Tabla 1.
De la mera observacio´n de esta matriz se pueden destacar algunas caracter´ısticas de
las uniones resultantes:
• Los sectores Construccio´n (s.09), Transporte de viajeros por carretera (s.24), Trans-
porte ferroviario (s.26), Comunicaciones (s.29), Alquiler de inmuebles (s.33), Sanidad
comercial (s.34), Ensen˜anza comercial (s.35), Servicios personales y recreativos (s.36),
Administraciones pu´blicas (s.37) y Otros servicios (s.38) forman una clase en la que
todos ellos esta´n unidos entre s´ı. Esto de debe a que sus exportaciones, tanto al
resto del estado, a los pa´ıses de la C.E.E. y al resto del mundo, son nulas.
• Adema´s, hay tres ve´rtices en este grafo que se encuentran aislados y que se corre-
sponden con las ramas Caucho y neuma´ticos (s.12), Transporte mar´ıtimo y ae´reo
(s.27) y Bancos (s.30). En los tres casos el perfil exportador que presentan es clara-
mente diferente a los del resto lo que hace precisamente que no este´n asociados a
ningu´n otro sector. Mientras que el primero de ellos tiene unos niveles similares en
los tres tipos de exportaciones, el Transporte mar´ıtimo y ae´reo destaca por sus altas
exportaciones al resto del mundo y el bajo nivel en las que van a parar al resto del
estado y el sector de Bancos es el de mayores exportaciones a los pa´ıses de la C.E.E.,
de los 38 estudiados, con un porcentaje muy por debajo de la media en las que son
destinadas al resto del mundo y algo por debajo de la media en las del resto del
estado.
• Del resto de relaciones que aparecen en el grafo se hace realmente dif´ıcil el poder
extraer conclusiones sin realizar otro tipo de ana´lisis. Sin embargo, s´ı se pueden
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
4 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
6 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
8 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
17 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
20 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
22 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
25 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
32 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
34 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
35 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
36 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
37 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
38 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Tabla 1: Matriz de incidencia con una cota de 0, 908.
destacar una serie de sectores con asociaciones similares en los que las exportaciones
al resto del estado esta´n por debajo de la media mientras que las destinadas al
extranjero (tanto a pa´ıses de la C.E.E. como al resto del mundo) esta´n por encima.
Estos sectores son: Meta´licas ba´sicas (s.05), Meta´licas finales (s.07), Textil (s.16),
Comercio (s.21), Transporte de mercanc´ıas por carretera (s.25) y Seguros (s.31).
Una vez obtenido este grafo se podr´ıa realizar un Ana´lisis de Correspondencias de
la tabla intermedia de inputs expuesta anteriormente, en el que el estudio de las rela-
ciones intersectoriales estar´ıa condicionado por las asociaciones que se den entre sectores
dependiendo de su perfil exportador.
Adema´s, y de forma complementaria, tambie´n se podr´ıa elaborar un grafo de particio´n
a partir del anterior, con el que clasificar las distintas ramas dependiendo de su volumen
de exportaciones y del destino de las mismas, para despue´s analizar la tabla de datos con
los ana´lisis alisado y de diferencias locales. Esta particio´n se podr´ıa obtener con alguna de
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las te´cnicas de clasificacio´n conocidas como la que se consigue a partir de la construccio´n
del a´rbol de expansio´n minimal o a´rbol parcial mı´nimo. En este caso, el a´rbol so´lo se
elaborar´ıa para los sectores no incluidos en los dos primeros apartados anteriores, ya que
tanto los del primer punto como los sectores aislados constituir´ıan clases del grafo.
3 Grafo de particio´n basado en las componentes fuerte-
mente conectadas
El grafo que vamos a presentar a continuacio´n tiene, al igual que el anterior, un a´mbito
de aplicacio´n mucho ma´s general que el de las tablas I-O.
La particio´n del conjunto de sectores que se va a realizar en este apartado, esta´ basada
en el concepto de componentes fuertemente conectadas de la teor´ıa de grafos. La idea
intuitiva de este me´todo es que dos ve´rtices de un grafo pertenecera´n a la misma clase si
entre ellos existe una relacio´n directa o indirecta con base en relaciones de transitividad.
Por tanto, el punto de partida es contar con una estructura de grafo.
Sea un grafo dirigido y reflexivo como, por ejemplo, el que podemos construir a partir
de la matriz de coeficientes te´cnicos (donde los ve´rtices son los sectores), en el que existira´
el arco (i, j) si el coeficiente aij (∀i, j = 1, . . . , n) supera una cierta cota determinada a
priori. La matriz booleana asociada a dicho grafo es M(n× n).
Se dice que dos ve´rtices i, j esta´n fuertemente conectados si existe al menos un camino
que une el ve´rtice i con el j y un camino que une j con i. Esta relacio´n de fuerte conexio´n
va a determinar una particio´n de los ve´rtices del grafo en clases de equivalencia a las que
llamaremos componentes fuertemente conectadas. La unio´n de los ve´rtices de cada una
de las clases de equivalencia dara´ como resultado un grafo de particio´n. Es posible que el
resultado sea un grafo con un nu´mero de ve´rtices demasiado elevado como para poder ser
utilizado, en este caso se llega a obtener el grafo de particio´n en base a criterios subjetivos
en funcio´n del ana´lisis de los resultados obtenidos.
La potenciaM s, obtenida por ca´lculo booleano nos informa sobre los caminos existentes
de longitud s:
msij =
{
1 si existe un camino que une i con j
0 si no existe un camino que une i con j
Si se calcula la sucesio´n de potencias de la matriz de arcos M,M2, . . ., se denomina
cerradura transitiva [4]:
Mˆ =M+˙M2+˙ . . . +˙M s+˙ . . .
Para un grafo de orden r, todo camino elemental es de longitud menor o igual a r− 1.
De aqu´ı, que la matrizM+˙M2+˙ . . . +˙M (r−1), proporciona todos los caminos cuya longitud
es menor o igual que r−1. A partir de esta potencia, la suma booleana de dichas matrices
proporciona los mismos caminos. Por tanto, la cerradura transitiva se puede calcular
como:
Mˆ =M+˙M2+˙ . . . +˙M (r−1)
que determina las componentes fuertemente conectadas del grafo y, por tanto, una par-
ticio´n de los ve´rtices del mismo.
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3.1 Ejemplo
Para llegar a una estructura de particio´n, con base en la idea de que dos individuos
pertenecen a la misma clase si entre ellos existe una relacio´n directa o indirecta a trave´s
de relaciones de transitividad, necesitamos partir de un grafo dirigido y reflexivo, el cual
va a ser elaborado a partir de la matriz intermedia de intercambios correspondiente a los
38 sectores ya citados.
El criterio seguido para la construccio´n de dicho grafo es el siguiente: consideramos que
el sector j depende del sector i si la demanda relativa de inputs del sector i por parte del
sector j (con respecto al valor de la produccio´n del sector j) es superior a una determinada
cota, prefijada de antemano. En este caso la matriz de incidencia asociada al grafo tiene
por te´rmino general:
mij =
{
1 si existe
xij
Xj
≥ cota
0 si
xij
Xj
< cota
siendo:
xij la cantidad de input del sector j procedente del sector i.
Xj el valor de la Produccio´n Efectiva del sector j.
La cota utilizada en este caso para la construccio´n del grafo ha sido de 0, 025, es decir
que un sector dependera´ de otro si para su produccio´n demanda al menos un 2,5% de
inputs de e´ste. La eleccio´n de esta cota es completamente arbitraria y, en nuestro caso,
se ha tomado la decisio´n en funcio´n de un sencillo ana´lisis descriptivo previo de los datos.
La matriz de incidencia resultante se muestra en la Tabla 2.
Observando una fila cualquiera de esta matriz (fila i− e´sima), tenemos los sectores que
dependen directamente (al nivel prefijado) del sector i. Sera´n aquellos en los que aparezca
un 1 en la casilla correspondiente.
Una vez que se ha obtenido el grafo correspondiente calculamos la cerradura transitiva
que determina las componentes fuertemente conectadas. En la Tabla 3 se muestra el
resultado, en el que se han ordenado las filas de mayor a menor nu´mero de unos, de tal
forma que su estudio se haga ma´s sencillo.
Del ana´lisis de esta matriz podemos destacar las siguientes conclusiones:
• Existe una componente fuertemente conectada formada por 16 sectores, a la que
vamos a denominarG1, en la cada uno de ellos depende de los dema´s. Estos sectores
son:
- Sectores agrarios (s.01) - Papel y art. gra´ficas (s.15)
- Ind. agroalimentarias (s.03) - Recuperacio´n y rep. (s.20)
- Energ´ıa (s.04) - Comercio (s.21)
- Met. ba´sicas (s.05) - Trans. merc. carretera (s.25)
- Met. intermedias (s.06) - Anexos al transporte (s.28)
- Met. finales (s.07) - Serv. a empresas (s.32)
- Ind. no meta´licas (s.08) - Alquiler de inm. (s.33)
- Construccio´n (s.09) - Servc. personales (s.36)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
5 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
32 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tabla 2: Matriz de incidencia con una cota de 0, 025.
Este conjunto de ramas productivas son las ma´s fuertes (excepto Comunicaciones
(s.29)) desde el punto de vista de la dependencia ya que la mayor´ıa de los sectores
restantes dependen de ellas y, a su vez, ellas no dependen de ninguna otra excepto
de Comunicaciones.
Por tanto, tenemos un sector aislado, el de las Comunicaciones (s.29), que se destaca
de todos los dema´s por ser aquel que ma´s sectores dependen de e´l sin depender e´l de
nadie.
• Siguiendo con el ana´lisis de la matriz, nos encontramos con un grupo de sectores que,
au´n sin ser una componente fuertemente conectada, tienen caracter´ısticas similares.
Cada uno de ellos tiene independencia absoluta respecto al resto (incluidos los dema´s
del grupo) ya que no dependen de nadie pero tampoco los dema´s dependen de
ellos. Este grupo lo forman: Textil (s.16), Confeccio´n (s.17), Cuero y calzado (s.18).
Adema´s hemos an˜adido el sector Sanidad comercial (s.34) ya que no depende de
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29 36 33 32 1 28 25 21 20 15 9 8 7 6 5 4 3 34 24 14 11 22 23 2 16 26 27 17 18 30 31 19 12 13 35 10 37 38
29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
32 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
25 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tabla 3: Matriz resultante al calcular la cerradura transitiva que determina las compo-
nentes fuertemente conectadas.
nadie y e´l so´lo depende de los sectores Seguros (s.31) y Administraciones pu´blicas
(s.37).
• Por u´ltimo, tenemos otro conjunto cuyas caracter´ısticas comunes son que pocos
sectores dependen de ellos aunque, ellos s´ı que dependen directamente del grupo
comentado en el primer apartado (G1). Esta agrupacio´n, que tampoco forma una
componente fuertemente conectada, esta´ formada por 17 sectores que los vamos a
clasificar en dos subgrupos:
– aque´llos con algu´n sector dependiente de ellos
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- Qu´ımica (s.11)
- Madera (s.14)
- Hosteler´ıa (s.22)
- Transporte de viajeros por carretera (s.24)
– aque´llos de los que no depende ningu´n sector
- Pesca (s.02)
- Vidrio (s.10)
- Caucho y neuma´ticos (s.12)
- Pla´stico (s.13)
- Otras manufacturas (s.19)
- Transporte urbano (s.23)
- Transporte ferroviario (s.26)
- Transporte mar´ıtimo y aereo (s.27)
- Bancos (s.30)
- Seguros (s.31)
- Ensen˜anza comercial (s.35)
- Administraciones pu´blicas (s.37)
- Otros servicios (s.38)
Dado que la componente fuertemente conectada G1 esta´ compuesta por un nu´mero
muy elevado de sectores, nos hemos decidido por realizar un segundo paso que consiste en
repetir el ana´lisis de un grafo reducido en el que uno de sus nodos es la citada componente.
En esta ocasio´n la cota utilizada ha sido de un 3% con el fin de matizar ma´s las relaciones
de dependencia. El estudio de estos resultados nos llevan a distinguir tres niveles, respecto
a la fortaleza de los sectores, en relacio´n a su mayor o menor nivel de dependencia. Estos
tres niveles son:
• En el nivel 1 (N1) tenemos los sectores Energ´ıa (s.4) y Servicios personales (s.36)
para los cuales, el resto de sectores de G1 dependen de ellos y ellos no dependen de
nadie excepto, lo´gicamente, de Comunicaciones (s.29). Ambas ramas, por separado,
forman una componente fuertemente conectada.
• El segundo nivel (N2) esta´ compuesto por Papel y artes gra´ficas (s.15),
Comercio (s.21) y Servicios a empresas (s.32). Estos tres sectores forman una com-
ponente fuertemente conectada y dependen del N1 y de ningu´n otro.
• El resto de sectores de G1 se encuentran en el nivel 3 (N3). Entre todos ellos
tenemos que distinguir:
– Una componente fuertemente conectada compuesta por las ramas meta´licas:
Meta´licas ba´sicas (s.05), Meta´licas intermedias (s.06) y Meta´licas finales (s.07),
adema´s de Recuperacio´n y reparacio´n (s.20).
– Los sectores Industrias agroalimentarias (s.03) y Sectores agrarios (s.01) los
cuales forman otra componente fuertemente conectada.
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– El resto de sectores. Industrias no meta´licas (s.08), Transporte de mercanc´ıas
por carretera (s.25), Anexos al transporte (s.28), Construccio´n (s.09) y Alquiler
de inmuebles (s.33). Los tres primeros, au´n sin ser una componente fuertemente
conectada, tienen muchas relaciones de dependencia entre ellos. Los dos u´ltimos
son at´ıpicos ya que, de pertenecer al grupo de los ma´s fuertes (en cuanto a
que los dema´s dependen de ellos) con una cota del 2,5%, pasan a que ningu´n
sector depende del s.33 y solamente los sectores 22, 26, 33 y 35 dependen
del s.09 con una cota del 3%. Esto nos lleva a pensar que son ramas muy
homoge´neas respecto a la proporcio´n estudiada y cuyos valores oscilan entre
estas dos cantidades.
Cada uno de los sectores mencionados en este punto formar´ıan, por s´ı mismos,
una componente fuertemente conectada y dependen de los dos niveles anterio-
res.
En el esquema (Gra´fico 1) podemos ver co´mo se han perfilado los comportamientos de
los sectores que componen el grupo G1, al situarlos en los tres niveles descritos.
Gra´fico 1: Perfil de comportamientos de los sectores del grupo G1.
En base a los resultados que hemos expuesto y, por tanto, siguiendo criterios subjetivos
llegamos a la siguiente estructura de particio´n susceptible de ser analizada con las te´cnicas
propuestas en este trabajo:
• CLASE 1 (C1):


Comunicaciones (s.29)
Energ´ıa (s.04)
Servicios personales (s.36)
• CLASE 2 (C2):


Papel y artes gra´ficas (s.15)
Comercio (s.21)
Servicios a empresas (s.32)
• CLASE 3 (C3):


Meta´licas ba´sicas (s.05)
Meta´licas intermedias (s.06)
Meta´licas finales (s.07)
Recuperacio´n y reparacio´n (s.20)
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• CLASE 4 (C4):
{
Sectores agrarios (s.01)
Industrias agroalimentarias (s.03)
• CLASE 5 (C5):


Industrias no meta´licas (s.08)
Transporte de mercanc´ıas por carretera (s.25)
Anexos al transporte (s.28)
Construccio´n (s.09)
Alquiler de inmuebles (s.33)
• CLASE 6 (C6):


- Qu´ımica (s.11)
- Madera (s.14)
- Hosteler´ıa (s.22)
- Transporte de viajeros por carretera (s.24)
• CLASE 7 (C7):


- Pesca (s.02)
- Vidrio (s.10)
- Caucho y neuma´ticos (s.12)
- Pla´stico (s.13)
- Otras manufacturas (s.19)
- Transporte urbano (s.23)
- Transporte ferroviario (s.26)
- Transporte mar´ıtimo y aereo (s.27)
- Bancos (s.30)
- Seguros (s.31)
- Ensen˜anza comercial (s.35)
- Administraciones pu´blicas (s.37)
- Otros servicios (s.38)
• CLASE 8 (C8):


Textil (s.16)
Confeccio´n (s.17)
Cuero y calzado (s.18)
Sanidad comercial (s.34)
4 Conclusiones
La primera, y la mas importante, de las conclusiones que podemos obtener de este trabajo
es que ambos grafos resultan adecuados para ser utilizados en las distintas te´cnicas facto-
riales descriptivas del ana´lisis multivariante de datos, por lo tanto, son un complemento
de gran importancia en las distintas metodolog´ıas descritas en la literatura existente.
El grafo basado en la distancia ji-cuadrado resulta especialmente adecuado cuando la
te´cnica a emplear en el trabajo que estemos realizando sea un Ana´lisis de Corresponden-
cias, mientras que el basado en las componentes fuertemente conectadas sera´ utilizado si
lo que se desea es conseguir una particio´n del conjunto de individuos teniendo en cuenta
las relaciones tanto directas como indirectas entre ellos.
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Por u´ltimo, cabe destacar, como se puede ver a trave´s de los ejemplos, la validez y la
oportunidad de ambos grafos en ana´lisis de las economı´as de los pa´ıses o regiones basados
en las Tablas Input-Output.
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